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論文内容の要旨
本論文は、多元スイッチング粒度を有する全光ネットワークに関する研究をまとめたものである。光ネットワーク
における光周波数帯域の利用効率を高め、かっ任意の光信号様式をそのまま転送可能な光ネットワークの構築技術の
確立を目的として、スイッチング粒度の多元化とネットワークの全光化について検討している。全体は 5 章からなる。
第 1 章では、現在導入されつつある波長パスネットワークの課題を整理し、本研究の目的と検討課題を明確化して
いる。
第 2 章では、光周波数帯域利用効率の向上を可能とするため、光パケット挿入分岐多重型波長パスを提案している。
次に、群波長パス、波長パス、光パケットというさまざまな粒度でインターフェースを提供可能とし、入力光信号様
式を間わず転送可能な多元スイッチング粒度・全光型ノード構成を提案している。
第 3 章では、第 2 章で提案した光パケット挿入分岐多重型光パスを適用した高速光パケットリングネットワークを
提案している。解析及びシミュレーションにより本ネットワークが、帯域利用効率が高くかっ低遅延で、あることを示
している。更に、高いスループットが得られる光パケット間ピット位相保持方式について実験検討を行い、本ネット
ワークの実現可能性を示している。
第 4 章ではネットワークの全光化に光パラメトリック波長変換技術の適用が有望であることを示す。擬似位相整合
ニオブ酸リチウム光導波路を用いた波長群の光パラメトリック波長変換では、チャネル間コヒーレントクロストーク
が問題となることを指摘すると共に、その抑圧法を提案し実験的に実証している。また、入力光信号を任意の波長に
変換する手法として、 2 波長励起ノfラメトリック波長変換と光周波数シフト型ループ波長変換回路を提案し、その有
効性を実験実証している。後者の光周波数シフト型ループ波長変換回路については、光周波数シンセサイザや光パル
ス発生への応用も可能であることを実験的に示している。
最後に第 5 章では、第 2 章から第 4 章の総括し、全体をまとめている。
論文審査の結果の要旨
本論文は、スイッチング粒度を多元化した全光ネットワークに関する研究をまとめたもので、 5 章と謝辞からなる。
? ?
まず第 1 章では、現在導入されつつある波長パス光ネットワークの課題を述べた後、本研究の意義を述べている。
第 2 章では、光周波数帯域利用効率を向上するため、従来の波長パスよりもスイッチング粒度を小さくした光パケッ
ト挿入分岐多重型波長パスを新規提案している。更に、「光ノミケット多重型波長パス」、「波長パス」、波長ノミスをまと
めた「波長群パス」、という 3 つ粒度のスイッチング機能を備える多元粒度スイッチングノード構成と、柔軟な波長
パス設定に適した全光型トランスペアレント波長変換技術を利用したノー・ド構成を提案している。第 3 章では、この
うち光パケット多重型光ノfスを適用した高速光パケットリングネットワークを検討している。これへの種々の新しい
適用技術を提案し、解析及びシミュレーションにより、従来の波長ノミスと比較して帯域利用効率が 3.8 倍の 55%に向
上することを導いている。第 4 章ではトランスペアレント波長変換技術として光パラメトリック波長変換技術を検討
している。擬似位相整合 LiNb03 光導波路を用いた波長群の光パラメトリック波長変換では、初めてチャネル間コヒ
ーレントクロストーク光の発生メカニズムを指摘し、その抑圧法として、励起光のオフグリッド配置手法を提案し、
世界最大容量の総容量 1 Tbit/s の波長多重信号光の一括波長変換の実証に成功している。また、入力光信号を任意の
波長に変換する手法として、信号光と共に 2 波の波長可変励起光を用いる 12 波長励起法」、光周波数シフタを光ル
ープ回路中で用いる「光周波数シフトループ回路J の 2 つを提案し、前者では、 20nm の波長可変性、後者では、光
信号グリッド上で 375 GHz の周波数シフトに成功し、その有効性を実証している。第 5 章は全体を総括するととも
に、今後の課題を述べている。
以上のように、本研究では近い将来の大容量インターネット社会の通信システムを支える光ネットワークにおける
様々なトラフィック課題を解決する方法をシステム的なものおよびその要素技術の双方にわたり提示、実証しており、
それらをまとめた本論文は博士(工学)の学位論文して価値のあるものと認める。
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